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図 1-1 Hikosaka et al.(1999)の連続ボタン押し課題 
(Hikosaka et al.,1999,p.468，Fig.3A) 
 
 実験では，4行 4列の 16個のボタンが用いられた．一番左のHome keyでは，その下に
点灯したスタートボタンがあり，このボタンを押すと課題が開始する．スタートボタンを押

























のを All-back 学習法，新しい課題を Zero-back 学習法と呼んでいる．また，学習するボタ
ン系列は 2×9 課題，3×6 課題の 2 つのボタン構成を用いて，それぞれに対し 2 つの学習

















図 1-2 All-back学習法 
 











表 1-1 保科・森田(2017)の実験結果 
 2×9課題 3×6課題 
All-back Zero-back All-back Zero-back 
エラー数 少 多 少 多 
ボタン押し回数 少 多 差なし 
作業時間 短 長 差なし 
 
 また，この保科・森田(2017)の結果は，田中・渡邊(2015)と作業時間の傾向が異なってい






































































ンを押す反応時間を比較することで，第 1 学習，第 2 学習の手続きの学習に違いがあるか

















 保科・森田(2017)においては，2×9 課題，3×6 課題を用いて 2 つの学習方法を比較し，
ボタン押し回数と作業時間に関して 2×9 課題ではどちらも All-back 学習法の成績が良い
ものの，3×6 課題では学習方法による差が見られなかった．このように，ボタン構成，つ
まり 1セットのボタン数が変化することで，2つの学習方法の学習効率を比較した結果は変
















実験参加者は 30 名（うち男性 11 名，女性 19 名，平均年齢 21.9 歳）であった．そのう
10 
 
ち自己申告において右利きが 27名，左利きが 3名であった． 
2.2.2 実験環境 
実験では，パーソナルコンピュータ(DELL 社製 OPTIPLEX 9020)とタッチパネルカラ






図 2-1 実験環境 
2.2.3 刺激 
タッチパネルモニターの中央に 135 ピクセル×135 ピクセルの正方形のボタンを 4 行 4
列に 16個配置した．ボタンは幅 10ピクセルの白色(RGB[150 150 150])の枠で囲われてい
る．背景と点灯していない状態のボタンは黒色(RGB[0 0 0])である．各試行の開始時には，
16個のボタンの 60ピクセル下に赤色(RGB[255 0 0])のボタンが配置した．この状態の画面
を開始画面とする．このボタンをスタートボタンと呼び，スタートボタンを押すと課題が開
始し，瞬時にスタートボタンは消え，16 個のボタンの中から 4 個のボタンが点灯する．点
灯したボタンを正しい順序で押すと，瞬時に次の4個のボタンが点灯する(セット例：図 2-2)． 
 
























と表示され，開始画面に戻り，セット 1 から同じボタン押しを繰り返す．20 個のボタンを
一度も間違えず押すことができれば正解試行となり，画面に「OK」と表示される．この正
解試行を 30回達成すると課題終了となり，画面に「Game Clear」と表示される． 
 
 







を学習させた．前半の 2 ブロックに学習方法が同じ条件，後半の 2 ブロックにもう一方の






表 2-1 実験の流れの例 
 学習方法 警告画面 内容 




  休憩 




































図 2-4 エラー数の内訳 
A) 試行錯誤段階 



















































































































































































図 2-10 は縦軸に作業時間をとり，4 条件について課題全体の作業時間の内訳を表す．学
習方法（2水準）と警告画面（2水準）の 2要因の繰り返しのある分散分析をかけたところ，
学習方法，警告画面の主効果は共に見られず，交互作用も有意ではなかった(F(1,28)=2.68，
n.s.；F(1,28)=0.08，n.s.；F(1,28) = 0.89，n.s.)． 
 






































































































































































































































































表 2-2 保科・森田(2017)と実験 1の結果 
 2×9課題 3×6課題 4×5課題 
All-back Zero-back All-back Zero-back All-back Zero-back 
エラー数 少 多 少 多 少 多 
ボタン押し回数 少 多 差なし 多 少 






































学習の進み方と第 1,第 2学習における学習の転移について見る． 















実験では，パーソナルコンピュータ(DELL 社製 OPTIPLEX 9020)とカラー液晶ディス
プレイモニター（EIZO社製 FlexScan L997 21.3インチ 解像度 1600×1200），タッチパ












図 3-1 実験環境 
3.2.3 刺激 
課題表示画面は，ディスプレイモニターの上部から 100 ピクセル，中央揃えの位置にア
ルファベットを表示した．アルファベットは白色（RGB[255 255 255]）である．  
ボタン画面は，タッチパネルモニターの中心から 300 ピクセル下に 130×130 ピクセル
の正方形のボタンを 1 行 6 列に 6 個配置し，各正方形の中心に対応するアルファベットを
表示した．ボタンは幅 5 ピクセルの白色(RGB[255 255 255])の枠で囲われている．アルフ
ァベットは白色(RGB[255 255 255])で背景は黒色(RGB[0 0 0])である． 





































1 セッションを 4 ブロック(1 ブロック=90 試行)とし，例えば両手→片手条件では両手で
1セッションを行った後，同じボタン配置を用いて片手で 1セッションを行う．片手→両手
条件はその逆である． 







表 3-1 利き手群，右利きの参加者の実験の例 
学習順序条件 使用する手 内容 
 両手 練習セッション 
 右手 
両手-片手条件 両手 セッション① 
右手 セッション② 
  休憩 




 ボタン画面に用いる 6 個のアルファベットは，子音のうち瞬時に見分けにくい可能性が





 課題系列は，図 3-4のように各ボタンに 1～6の数字を割り振り，それらの数字を用いた
18個の系列を作成した．両手操作において，割り振った数字が 1～3のボタンは左手，4～
6のボタンは右手で操作することになる．これらの数字の位置に対応するボタンのアルファ
ベットが課題として 1文字ずつ表示される．例えばアルファベット系列が[n b t k l c]の場
28 
 




図 3-4 ボタン画面の番号と両手操作における操作範囲 
 
課題系列は次のような制約を設け，プログラムを用いて作成した．①18 個の数字におい



















































ロックは第 1学習，第 5～8ブロックは第 2学習に当たる．2つのグラフともに各条件にお
いて第 1学習を通して反応時間が短くなって行き，学習が進んでいることがわかる．また，










図 3-7 非利き手群の反応時間 
A) 第 1学習の反応時間 
 片手，両手での学習の違いを検討するため，第 1 学習のブロックを比較する．第 1 学習
では，両手→片手条件は両手，片手→両手条件は片手で学習を行っている． 









図 3-8 第 1学習の反応時間 
32 
 
表 3-3第 1学習ブロックの多重比較結果 
利き手群  非利き手群 
block 1 2 3 4  block 1 2 3 4 
1  ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊  1  ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ 
2 ―  ＊＊ ＊＊  2 ―  ＊＊ ＊ 
3 ― ―  n.s.  3 ― ―  n.s. 
4 ― ― ―   4 ― ― ―  
＊＊＊：p<.001 ＊＊：p<.01 ＊：p<.05 
 
B) 第 4,5ブロックの比較 
 第 1 学習で行った学習が第 2 学習に転移しているかを調べるため，第 4 ブロックと第 5
ブロックだけを抜き出し比較する． 




は有意ではなかった．ブロックで比較した結果，ブロック 5 がブロック 4 より反応時間が






図 3-9 第 4,5ブロックの反応時間 
33 
 
C) 第 2学習 
操作を切り替えた後の実行過程を検討するため，第 2学習にあたる第 5～8ブロックを比
較する．第 2学習は，両手→片手条件は片手，片手→両手条件は両手で行っている． 











図 3-10第 2学習の反応時間 
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表 3-4 第 2学習ブロックの多重比較結果 
利き手群   
block 5 6 7 8       
5  ＊＊ ＊＊ ＊＊  ＊＊＊：p<.001 ＊＊：p<.01 
6 ―  n.s. n.s.  ＊：p<.05 +：p<.1 
7 ― ―  n.s.       
8 ― ― ―        
           
非利き手群，両手→片手条件  非利き手群，片手→両手条件 
block 5 6 7 8  block 5 6 7 8 
5  n.s. n.s. ＋  5  ＊＊＊ ＊＊ ＊＊＊ 
6 ―  ＊ ＊  6 ―  n.s. n.s. 
7 ― ―  n.s.  7 ― ―  n.s. 
8 ― ― ―   8 ― ― ―  
 
D) 片側実行範囲における反応時間 












図 3-11 片側実行範囲を実行する手 
 
























図 3-12 利き手群，片手実行範囲の反応時間 
 
 
図 3-13 非利き手群，片手実行範囲の反応時間 
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表 3-5 利き手群，片側実行範囲のブロックの多重比較結果 
利き手範囲  非利き範囲 
block 5 6 7 8  block 5 6 7 8 
5  n.s. ＋ ＋  5  n.s. n.s. ＊ 
6 ―  n.s. n.s.  6 ―  n.s. n.s. 
7 ― ―  n.s.  7 ― ―  ＊ 
8 ― ― ―   8 ― ― ―  
 
表 3-6 非利き手群，片側実行範囲のブロックの多重比較結果 
利き手範囲，両手→片手条件  利き手範囲，片手→両手条件 
block 5 6 7 8  block 5 6 7 8 
5  n.s. n.s. n.s.  5  ＊ ＊ ＊ 
6 ―  n.s. ＋  6 ―  n.s. n.s. 
7 ― ―  n.s.  7 ― ―  n.s. 
8 ― ― ―   8 ― ― ―  
           
非利き手群   
block 5 6 7 8       
5  n.s. n.s. ＋  ＊＊＊：p<.001 ＊＊：p<.01 
6 ―  ＊ ＊  ＊：p<.05 +：p<.1 
7 ― ―  n.s.       
8 ― ― ―        
 
3.4 考察 
3.4.1 第 1学習の結果について(両手学習，片手学習の違い) 











表 3-7 第 1学習における結果のまとめ 
 利き手群 非利き手群 
両手操作 片手操作 両手操作 片手操作 
エラー数 多い 少ない 差なし 


























 本実験では，利き手群・非利き手群共に学習順序 2条件で 2個のボタン操作を学習した．
これらのデータについて，第 1 学習の最終ブロックである第 4 ブロックと第 2 学習の最初
のブロックである第 5 ブロックの反応時間を比較し，差がなければ第 1 学習で得られた学
習効果はほぼ 100％転移しているということになる． 





いてもその傾向があると考えられ，第 1 学習における学習は転移しているものの 100％で
はなく，一部の転移と言える．しかし非利き手群の結果(図 3-9右)では，第 4ブロックと第
5ブロックにおいてブロックの主効果と交互作用は見られなかった．このことから，非利き





















図 3-14 各座標系における制御モデル 
 










































3-16 に示す 3 通りであるが，他の 2 通りである利き手→両手条件と両手→利き手条件の利
き手範囲の学習進度は，第 7 ブロックから反応時間が短くなっており(図 3-15左上)，非利
き手→両手条件に比べ学習進度が遅い．また，この利き手範囲の非利き手→両手条件と同じ
く非利き手範囲の両手→利き手条件では非利き手から利き手への切り替えが起きているが，



































 実験 1 では，エラー時にやり直しをさせる箇所という要因について検討した．エラー時
に最初からやり直す方法である All-back 学習法と間違えた箇所からやり直す方法である






















4.2.1 実験 1 
 実験 1においては，2×9課題では All-back学習法の方が学習達成までの作業時間が短か
ったのに対し，3×6，4×5 課題において作業時間の差が見られなかったことから，例えば
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〇実験 2 データ 
〇実験 1 手順書・教示文、記録表、実験前調査、実験後調査 
〇実験 2 手順書・教示文、記録表、実験前調査、実験後調査 
 












図 1 第 1学習における利き手群・片側実行範囲の反応時間 
 
表 1 利き手群、ブロックの多重比較の結果 
利き手範囲  非利き範囲 
block 1 2 3 4  block 1 2 3 4 
1  ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊  1  ＊＊＊ ＊＊ ＊＊＊ 
2 ―  ＊ ＊  2 ―  n.s. ＊ 
3 ― ―  ＊  3 ― ―  n.s. 
4 ― ― ―   4 ― ― ―  
＊＊＊：p<.001 ＊＊：p<.01 ＊：p<.05 





図 2 第 1学習における非利き手群・片側実行範囲の反応時間 
 
表 2 非利き手群、ブロックの多重比較の結果 
利き手範囲  非利き範囲 
block 1 2 3 4  block 1 2 3 4 
1  ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊  1  ＊＊＊ ＊＊＊ ＊ 
2 ―  ＋ ＊＊  2 ―  ＋ n.s. 
3 ― ―  n.s.  3 ― ―  n.s. 
















































































































































































































































































     年     月     日             年齢：        歳  
開始時刻：                          性別：  男 ・ 女    
終了時刻：                          利き手  左 ・ 右    





系列順序：       系列→       系列 
















































〇年齢：       歳 
 
 
〇性別： 男性 ・ 女性 
 
 































































































































































































































































































     年     月     日             年齢：        歳  
開始時刻：                          性別：  男 ・ 女    
終了時刻：                          利き手  左 ・ 右    
                            
 
片手条件： 利き手 ・ 非利き手   
前半順序：              























































  時刻 データファイル 備考 
セッション３ ブロック１ 









































〇年齢：       歳 
 
 
〇性別： 男性 ・ 女性 
 
 
















○①最初に両手で操作をした場合 と ②最初に片手で操作した場合 でどちらの方がす
ぐに操作に慣れましたか？ 
 
 
 
 
〇①最初に両手で操作をした後に片手で操作した場合 と ②最初に片手で操作をした後
に両手で操作した場合 で、後半の操作において違和感や難しさがありましたか？また、そ
れは①、②で違いがありましたか？ 
 
 
 
 
○上の質問の①、②の場合ついて、ディスプレイに表示される文字が同じ順序で繰り返して
いたことに気がつきましたか？ 
 
 
 
 
〇普段、スマートフォンを使用する際は両手・片手のどちらで使いますか？どちらでも使用
する方は、どのような状況で使い分けていますか？ 
 
 
 
 
〇本実験についての予備知識はありましたか？また、今までに同様の実験を受けたことはあ
りましたか？ 
 
 
